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1.- Introducción. 
El día 20 de noviembre de 2014 el Instituto de Investigación y Formación Agraria y Pesquera, IFAPA, ha 
celebrado en su Centro de La Mojonera una jornada que bajo el título 'Los recursos hídricos en el Campo 
de Dalías', ha pretendido poner en conocimiento del sector hortofrutícola la situación de los recursos, 
las nuevas obras de infraestructura y la gestión de los mismos.  En dicha jornada, han participado 
distintos agentes implicados en el uso y gestión del agua en el poniente almeriense. La primera 
intervención corrió a cargo de José Gabriel López Segura, secretario general de la Consejería de Medio 
Ambiente, que habló sobre los recursos hídricos en la provincia de Almería. A continuación tomo la 
palabra Patricia Domínguez Prats, responsable en Almería del Instituto Geológico Minero de España, 
quien expuso la situación en la que se encuentran los acuíferos Sur de Sierra de Gádor-Campo de Dalías. 
Le siguió Jaime de Miguel Gómez gerente de la sociedad estatal Acuamed, que realizó una presentación 
acerca de las actuaciones realizadas y previstas en infraestructura tales como la desaladora de Balerma. 
Por último, tomo la palabra Rafael Baeza Cano del IFAPA La Mojonera. Su ponencia versó sobre una serie 
de consideraciones que implican un cambio en la gestión del agua a nivel de parcela teniendo en cuenta 
el uso de nuevas fuentes de agua.  
Las Jornadas concluyeron con una mesa redonda donde también participaron Manuel García Quero, 
Presidente de la Junta Central de Usuarios del Acuífero del Poniente Almeriense, Juan Romero, 
Presidente de la Comunidad de Regantes Sol y Arena y Hermelindo Castro Nogueira, Director del Centro 
Andaluz para la Evaluación y Seguimiento del Cambio Global.  
El foro contó con la asistencia de unas 50 personas entre las que se encontraban usuarios, 
representantes de comunidades de Regantes, técnicos e investigadores.  
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Imagen 2.2. Aljibe medieval en Almería Imagen 2.1. Ejemplo de aprovechamientos hidráulicos 
prehistóricos en Almería. Poblado de los Millares 
Imagen 2.3. Sistema de elevación de agua 
renacentista. Arte de Juanelo en Galachar 
Imagen 2.4. Pantano de Isabel II. Níjar 
La situación geográfica de Almería la 
convierte en la provincia más árida de 
España. En algunas zonas la pluviometría 
media anual no supera los 200 mm. 
Precisamente este hecho (escasez o 
ausencia de lluvias) ha obligado a lo largo 
del tiempo a sus pobladores a utilizar el 
ingenio para poder disponer del preciado 
recurso. Son innumerables las obras 
hidraulicas que salpican el territorio. 
Algunas de ellas datan desde tiempos 
prehistóricos, como es el caso del 
acueducto y embalse que abastecían al 
poblado de los millares (edad del bronce). 
Son destacables las obras 
correspondientes a épocas romana y 
musulmana. En ocasiones algunas de estas 
actuaciones se han encontrado con las 
dificultades propias de la orografía y 
climatología local, tal es el caso del 
pantano de Isabel II en Níjar, pensado y 
construido para el riego de la comarca de 
Níjar en el siglo XIX, pero cuya utilización 
se vio inmediatamente imposibilitada por 
la colmatación de sedimentos. 
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RECURSOS HÍDRICOS PARA RIEGO 
Convencionales           
  





Desalación agua salobre 
Desalación agua de mar 
Una primera clasificación de los recursos hídricos 
podría ser aquella que los diferencia entre 
convencionales y no convencionales. Por 
convencionales se consideran aquellas aguas que 
se emplean tal y como se encuentran en la 
naturaleza, mientras que las no convencionales 
serían las que han sido modificadas 
cualitativamente por el hombre. Entre las 
primeras se pueden incluir las subterráneas y las 
superficiales, tanto las propias de una cuenca, 
como las que se trasvasan desde otra. Entre las 
segundas se incluirían las aguas residuales 
urbanas regeneradas y las desaladas. 
 
Generalmente el principal recurso hídrico 
disponible a nivel cuantitativo son las aguas 
superficiales. Sin embargo, en la provincia de 
Almería, como consecuencia de la baja 
pluviometría, las aguas superficiales son muy 
escasas. Los tres principales cursos de agua: 
Andarax, Almanzora y Rio Adra, presentan un 
caudal muy bajo. Es por ello que el principal 
recurso hídrico convencional utilizado son las 
aguas subterráneas. El paradigma de 
aprovechamiento de aguas subterráneas son los 
acuíferos del Campo de Dalías, de los que se 
hablará con detenimiento en la siguiente 
ponencia. 
2.2.- Tipos de recursos hídricos 
Los principales aspectos que se deben 
considerar de cada recurso hídrico son: 
Cantidad. Es necesario conocer el volumen 
anual total disponible, así como su 
distribución a lo largo del año. 
Calidad. Antes de utilizar cualquier agua 
para riego se ha de conocer la calidad 
química y física de la misma. En ocasiones la 
calidad del agua limita la selección de 
cultivos que se pueden desarrollar, por 
ejemplo el cultivo hortícola mayoritario en 
la comarca de Níjar es el tomate por su 
mayor resistencia a la salinidad del agua. Es 
posible que aguas cuya calidad imposibilite 
el uso, sean utilizadas mediante mezcla con 
aguas de superior calidad. Es importante 
detectar posibles variaciones en la calidad. 
Esas variaciones se pueden producir por 
vertidos, aspectos geológicos,etc. Para ello 
los análisis cualitativos se deben realizar de 
manera periódica. 
Precio. El precio también es limitante para 
el empleo del agua en la agricultura. Aquí la 
variabilidad es enorme y normalmente está 
asociado a costes energéticos. Aguas de 
elevado coste son prohibitivas para su uso en 
cultivos de baja eficiencia en el uso del agua 
y/o baja rentabilidad de sus producciones. 
Garantía de abastecimiento. De nada 
servirá disponer de un agua de elevada 
calidad y suficiente cantidad disponible si en 
momentos puntuales, por ejemplo periodos 
de sequía, no hay garantía de disponer del 
abastecimiento habitual. Este aspecto puede 
ser parcialmente subsanado si se dispone de 
una capacidad de almacenamiento 
adecuada.  
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Aguas superficiales  
 
Son las que se encuentran en los cauces 
naturales, lagos y embalses. Sólo están 
disponibles en algunas zonas geográficas. La 
cantidad disponible depende directamente de la 
precipitación natural. La amortiguación en 
periodos de sequía dependerá de la capacidad 
de almacenamiento y de los caudales 
normalmente disponibles. En Almería son 
escasas. No obstante son destacables por su 
importancia en los regadíos aledaños las del río 
Andarax, Adra y Almanzora. La calidad de estas 
aguas es variable. Depende de los caudales, 
vertidos, etc. No obstante generalmente suele 
ser buena-regular. La gran ventaja de este 
recurso suele ser el coste, que es muy bajo, 
incluso gratis en zonas donde hay gran 
disponibilidad. 
2.3.- Recursos hídricos convencionales 
Imagen 2.5. Río Andarax a su paso por Rágol (Almería). 
A la izquierda se observa el aforador de caudal 
Aguas de trasvase  
 
Se trata de aguas superficiales procedentes de 
otra cuenca. Sus características no difieren de la 
de cualquier agua superficial, si bien, dado que 
la toma suele estar situada en la desembocadura 
de la cuenca cedente, presentan la peor calidad 
de esa cuenca al acumular todos los vertidos de 
la misma. La disponibilidad de abastecimiento 
dependerá de los excedentes de la cuenca 
cedente, pero también de condicionantes 
sociales, políticos, etc. El precio dependerá de 
los costes de amortización de las 
infraestructuras y de los costes energéticos. 
Para grandes distancias su coste puede ser 
superior al de las aguas no convencionales 
(regeneradas y desaladas) e implica la 
realización de obras “faraónicas”. Los trasvases 
están justificados para distancias cortas y 
cuencas cedentes excedentarias y de garantía  
Imagen 2.6. Canal del trasvase Tajo-Segura en Pulpí 
(Almería) 
Aguas subterráneas  
 
La calidad y cantidad es variable según zona 
geográfica, pero bastante estable en cada uno 
de los acuíferos. La garantía de 
abastecimiento es más estable que en las 
aguas superficiales y existe mas amortiguación 
en épocas de sequía. No obstante, si los 
volúmenes bombeados superan las recargas 
del acuífero se producen sobreexplotaciones 
del recurso que, además del progresivo 
agotamiento,  generan efectos perniciosos 
indeseables como la salinización. Este 
fenómeno es muy recurrente en la mayoría de 
los acuíferos costeros de Almería. 
Imagen 2.7. Noria en el Saltador (Almería). El 
aprovechamiento de las aguas subterráneas ha sido 
una constante a lo largo de la historia en Almería 
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Agua residual urbana regenerada  
 
Se trata de aguas bastante económicas, incluso 
con la depuración terciaria requerida, siempre 
que la estación depuradora previa funcione 
bien. Su utilización evita el vertido, con las 
consiguientes ventajas medioambientales. La 
calidad es media-baja. Depende de las 
características del agua residual de partida. 
Este es el aspecto más sensible de este agua ya 
que suelen ser frecuentes los problemas físicos 
que generan en las instalaciones por la elevada 
presencia biológica. Precisamente por esa 
elevada carga biológica y nutricional no es 
recomendable su almacenamiento en depósitos 
abiertos. Lo más aconsejable es utilizarla 
inmediatamente tras la producción. Presentan 
la gran ventaja de tener un suministro muy 
estable y superior en los meses estivales, 
coincidiendo con la máxima demanda de los 
cultivos. 
2.4.- Recursos hídricos no convencionales 
Imagen 2.8. Estación de filtrado de agua residual en  
Costa Cabana (Almería).  
Imagen 2.9. Estación depuradora de aguas residuales 
urbanas de Almería 
Desalación de aguas continentales salobres  
 
Generalmente es un recurso para situaciones 
de emergencia y duración limitada. El gran 
inconveniente que presenta es que la 
desalación de un acuífero salobre 
generalmente conduce al empeoramiento 
progresivo de dicho acuífero, especialmente si 
no se resuelve la eliminación de la salmuera, 
ya que su vertido al acuífero agrava el 
problema. Su coste es medio, normalmente 
superior a las aguas regeneradas e inferior a 
las desaladas del mar. La calidad es buena y 
estable 
Imagen 2.10. Pequeña desaladora de agua salobre 
en  La Cañada (Almería) 
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Agua de mar desalada 
 
Es la mejor en cuanto a calidad y garantía de 
abastecimiento. Realmente la disponibilidad sólo 
está limitada por el tamaño de la planta. Sin  
embargo es la que presenta un mayor coste como 
consecuencia de su elevado gasto energético. Por 
este motivo el coste puede ser variable, ya que 
depende del precio de la energía. 
Afortunadamente la tecnología de producción ha 
tenido importantes avances que han permitido 
reducir el coste de producción. España es pionera 
en la desalación de agua de mar con la tecnología 
de ósmosis inversa, contando la provincia de 
Almería con varias plantas desaladoras en 
funcionamiento. Actualmente se están 
construyendo y hay previstas nuevas plantas, 
siendo el único de los recursos con previsión de 
crecimiento. El elevado coste limita su 
utilizaciónpara el riego de cultivos de baja 
rentabilidad. No obstante, gracias a su calidad 
buena y estable permite la mezcla con aguas de 
inferior calidad, abaratando el coste de la mezcla 
final. 
2.4.- Recursos hídricos no convencionales 
Imagen 2.11. Vista aérea de la desaladora de Carboneras  (Almería).  
Imagen 2.12. Bastidor de osmosis en  la desaladora de Carboneras 
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El Campo de Dalías alberga la mayor concentración de cultivos 
hortícolas bajo invernadero de Europa, lo que convierte a la 
comarca en una potencia agrícola. Lógicamente la sostenibilidad 
del sector hortofrutícola de la comarca está ligada a la 
disponibilidad de recursos hídricos. Administrativamente se 
encuadra dentro del Subsistema Hidrológico III-4, dentro de la 
Demarcación Hidrográfica de las Cuencas Mediterráneas Andaluzas. 
El Subsistema III-4 presenta un balance de -64,10 Hm3/año según la 
situación actual del Plan Hidrológico de la Demarcación 
Hidrográfica de las Cuencas Mediterráneas Andaluzas. La 
importancia económica y social de la zona, unida a esta situación 
de déficit hídrico estructural la convierte en zona prioritaria de 
actuación para lograr la sostenibilidad del sistema. 
2. Recursos Hídricos en la provincia de Almería. 
Imagen 2.13. Embalse de Beninar en la cuenca del rio Adra. Cuenta con una 
capacidad teórica de regulación de 68,1 Hm3  
2.5.- Recursos hídricos en el Campo de Dalías 
El subsistema III-4 cuenta con: 
 
8 Masas de Aguas Superficiales, destancando: 
•Río Chico de Adra 
•Embalse de Benínar 
 
8 Masas de Aguas Subterráneas, destacando: 
•Campo de Dalías-Sierra de Gádor 
 
Según el Plan Hidrológico actual la masa de agua subterránea Campo 
de Dalias-Sierra de Gador es la que se encuentra en peor estado 
dentro del conjunto de la Demarcación Hidrográfica 
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PATRICIA DOMINGUEZ PRATS 
Jefa de la Unidad Territorial de Almería del IGME 
 
ESTADO ACTUAL DE LOS 
ACUÍFEROS DEL SUR DE SIERRA 
DE GÁDOR – CAMPO DE DALÍAS 
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La exposición se centró en las posibilidades de uso de 
estos acuíferos según el conocimiento de su estado 
actual. Son muy complejos y su conocimiento está poco 
extendido. Resulta difícil su explicación en un medio 
ajeno al especializado en aguas subterráneas. Es por ello 
que se repartió una información hidrogeológica realizada 
para el final de la investigación (la Fase I del Programa 
de actividades de apoyo a la protección – regeneración 
de estos acuíferos) que es un extracto de contenidos de 
su Memoria Final, con lo que podrán mejorar la 
comprensión de la exposición (que sólo podrá ser 
esquemática) y ampliarla si así lo quieren. Esta Fase I 
generó un notable avance de conocimientos sobre el 
estado de funcionamiento, al realizarse con mayores 
medios, por la cooperación de la Junta de Andalucía, 
Acuamed, la JCUAPA y el IGME. 
 
La presentación toca 6 contenidos que se presentan en el 
índice (Fig. 3.1): el modelo de geometría y 
funcionamiento general de estos acuíferos; las causas de 
la evolución de su funcionamiento (los usos del territorio 
y los bombeos, éstos como causas principales); cuáles son 
las consecuencias de este uso (en cantidad y en calidad), 
dejando como apartado diferenciado la intrusión marina 
(el problema mayor para la sostenibilidad que es 
consecuencia del bombeo). 
 
Después, se indican los últimos datos sobre el estado de los acuíferos inferiores (los 
principales del Campo) y, teniendo en cuenta su diagnóstico y evolución histórica, su 
futuro previsible, y haremos algunas consideraciones para la reordenación preliminar 
de los bombeos, que se derivan de los trabajos de la Fase I del Programa de 
sostenibilidad (ya citado), termina la ponencia con algunas consideraciones finales. 
Figura 3.1. índice de la presentación 
3.1.- Introducción 
3. Situación de los acuíferos Sur de Sierra de Gádor-Campo de Dalías 
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Bajo un sustrato impermeable (materiales morados oscuros de la parte superior de la 
Fig. 3.2) existe en Sierra de Gádor una potente capa acuífera (de hasta más de 1000 m 
de espesor) de rocas carbonatadas muy fisuradas, fragmentada en bloques. Aflora en la 
Sierra y tiene forma de bóveda de dirección E-O, con altitudes de hasta más de 2000 m. 
Hacia el Sur se hunde, y en la llanura queda oculto bajo materiales en general más 
recientes (coberteras), principalmente impermeables (los indicados como 1, 3, 4 y 5 en 
la Figura 3.2). En la zona de sierra se produce su principal recarga (por infiltración de 
las precipitaciones y un probable trasvase subterráneo desde el Alto Andarax) que acaba 
acumulándose en sus partes más hundidas, como ocurre bajo la llanura del Campo (su 
zona de acumulación), constituyendo los acuíferos inferiores por su posición estructural 
en la llanura. Sobre ellos, encima de las coberteras impermeables que los recubren, se 
encuentran tramos permeables que forman los acuíferos de cobertera (superiores o 
intermedios) de naturaleza porosa y mucho menos potentes. 
Figura 3.2. Estructura hidrogeológica del Sistema de Sierra de 
Gádor y cuencas marginales y trazas de cortes realizados del 
terreno. 
La distribución geométrica existente, de materiales permeables e impermeables, ha 
dado lugar a la conexión de la capa carbonatada (acuíferos inferiores) con el mar sólo en 
los extremos occidental (por Balanegra, de forma indirecta a través de un pequeño 
acuífero poroso, de importancia estratégica) y oriental (por Aguadulce, de forma 
directa, y desde un sector costero del noreste de Roquetas de forma indirecta a través 
de acuíferos de cobertera). 
 
En régimen natural, los niveles del agua (circulante siempre por gravedad) eran más 
altos que la cota marina (cero msnm) y descargaban al mar. Como consecuencia de la 
explotación, con los niveles negativos (por debajo del marino) se produce la entrada de 
agua de mar a este potente acuífero carbonatado (flechas rojas en figura 3.2). La 
disposición geométrica de los materiales también permite la relación entre acuíferos 
inferiores y de cobertera, por zonas determinadas, formando un complejo conjunto de 
acuíferos interrelacionados y en relación con el mar.   
 
3. 2.- Geometría y funcionamiento general de estos acuíferos 
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Se diferencian 2 acuíferos 
inferiores: el AIO y el AIN 
(Figura 3.3). Son los acuíferos 
principales del Campo por el 
volumen de sus recursos, su 
calidad y el bombeo que 
vienen soportando. De los 
diferentes acuíferos de 
cobertera existentes los más 
importantes son 4: el AEBN y el 
ASC (para el Sector Centro – 
Occidental), y el ASN y el AItN 
en el Sector Noreste. 
Figura 3.3. Esquema de distribución espacial de los acuíferos del Campo de Dalías, con indicación de sus zonas libres y confinadas (y en este último caso bajo que 
acuífero(s) se produce el confinamiento). Se destacan los dos acuíferos inferiores y 4 de los acuíferos de cobertera. 
Diferenciación de acuíferos 
3. Situación de los acuíferos Sur de 
Sierra de Gádor-Campo de Dalías 
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Figura 3.4. Superior: evolución (hm3/año) del bombeo global por acuíferos, y de 
las aportaciones del Pantano de Benínar para riegos del Campo: 1980/81 – 1999/00 
y 2007/08-08/09.Inferior: precipitaciones en la estación pluviométrica de Felix, 
para el período 1980/81 a 2011/12 (100% corresponde al valor medio de la 
estación).  
Los importantes cambios que se han producido en el 
funcionamiento de este conjunto de acuíferos se deben 
principalmente al bombeo que han venido experimentando. La 
atención a las demandas (agrícolas y urbanas) se ha resuelto en 
todo el período de uso (desde hace más de 50 años) con sus 
bombeos, casi de forma exclusiva. 
La Figura 3.4 muestra el seguimiento detallado de bombeos por 
acuíferos, de 1980/81 a 1999/00 y de 2007/08 – 08/09. Los 
volúmenes globales de los acuíferos han aumentado (desde el 
orden de 90 hm3/año a 140 hm3/año).  
También se indica (en amarillo) la aportación del Pantano de 
Benínar a los riegos del Campo, con un valor medio en torno a 
10 hm3/año, entre valores de 0 y 28 (este último para 
2010/11).  
 
El bombeo ha aumentado en los acuíferos inferiores y ha 
disminuido en los acuíferos de cobertera. 
 
Se expone en la parte inferior de la Figura 3.4 el carácter 
medio, seco o húmedo del período de observación (1980/81 – 
2011/12) con los valores de casi 3 veces la media, en 2009/10 
(el máximo de los últimos 73 años). En las siguientes figuras 
veremos el detalle del bombeo por áreas de los acuíferos 
inferiores. 
3.3. El bombeo como la causa principal de la evolución 
del funcionamiento de estos acuíferos: datos de 
1980/81 – 2008/09. 
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Figura 3.5: Extracciones del AIN, entre 1980/81 y 2008/09, por áreas de explotación (Aguadulce – Vícar - La Gangosa; El Águila y El Viso). El rango entre paréntesis indica, en cada caso, la 
variación temporal del bombeo en órdenes de magnitud. Año 1=1980/81; Año 29: 2008/09. 
Las explotaciones del AIN se muestran 
en la Figura 3.5: en este acuífero 
inicialmente las extracciones se 
realizaban en su zona costera de 
Aguadulce. En ella, el bombeo quedó 
muy disminuido por aumento de la 
salinidad, pasando las extracciones de 
este acuífero a las áreas interiores, 
principalmente de El Águila (con 
aumento muy importante entre 
1990/91 – 93/94) y de El Viso (con 
aumento progresivo entre 1989/90 y 
1999/00).  
Evolución del bombeo por áreas del 
AIN 
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Figura 3.6: Extracciones del AIO, entre 1980/81 y 2008/09, por áreas de explotación (Tarambana, Pampanico, Tomillar y Profunda). El rango entre paréntesis indica, en cada caso, la 
variación temporal del bombeo en órdenes de magnitud. Año 1=1980/81; Año 29: 2008/09.   
Evolución del bombeo por áreas 
del AIO 
Las evoluciones del bombeo en el 
AIO fueron: el aumento en todas 
sus áreas, de forma más acusada 
en la de El Tomillar y en la de 
Pampanico. 
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Figura 3.7. Extracciones en los acuíferos de cobertera entre 1980/81 y 2008/09, por áreas de explotación en cada caso.  
Año 1=1980/81; Año 29: 2008/09.  
 
Evolución del bombeo en los acuíferos de 
cobertera: ASC, ASN y AItN 
 
Tanto en el ASC como en el ASN y el AItN, se 
observó una disminución de la extracción, hasta 
valores muy bajos (Fig. 3.7). Estos cambios en 
los bombeos serán muy importantes, como se ha 
dicho para conocer la evolución del 
funcionamiento. 
 
Cambios del funcionamiento en relación con 
los usos del territorio 
 
Los usos del territorio (Fig. 3.8) también han 
provocado cambios en el funcionamiento de 
acuíferos: en la calidad general por los propios 
retornos (con entrada de sustancias trasportadas 
por éstos) procedentes del exceso de los usos de 
las actividades humanas sobre la superficie que, 
por su volumen de recarga, generan también 
ascensos en los almacenamiento de agua de 
estos acuíferos libres, reflejados en el 
incremento de sus niveles del agua. 
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3.4.- Consecuencias del uso de estos acuíferos: efectos en la calidad general del agua. 
 
En la parte derecha de la Figura 3.8 se muestra un ejemplo del efecto de las entradas desde las actividades antrópicas: la presencia cada vez mayor de 
concentración de nitratos en el agua de los acuíferos. 
Por su importancia, la entrada de agua de mar, otro efecto de los usos de los acuíferos  (del bombeo) en la calidad del agua (por salinización de ésta) se 






Figura 3.8. Izquierda: Usos del territorio que afectan al funcionamiento de los acuíferos: entradas de excedentes agrícolas; vertidos de residuos sólidos y líquidos y aguas residuales; 
conexión de acuíferos mediante sondeos mecánicos. Derecha: ejemplo de sus consecuencias: aumento del contenido en nitratos en el agua de los acuíferos.  
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Figura 3.9. Evolución del nivel del agua (msnm) en acuíferos de cobertera. Izquierda: ASC (área de Las Norias y de Onáyar). Derecha: coberteras del Sector Noreste: 
áreas de La Gangosa, El Viso y de Roquetas.  
Variación del nivel del agua en los acuíferos de cobertera del Sector 
Noreste  
La evolución de niveles en las coberteras del Sector Noreste (parte 
derecha de la Figura 3.9) mostró descensos importantes (hasta cotas 
negativas) durante sus períodos de bombeo, y recuperaciones de niveles 
tras el abandono de extracciones, con el suplemento de entradas de los 
excedentes de las actividades humanas sobre su superficie. Además, por 
el ascenso en estos acuíferos y el descenso en el AIN, se produjo una 
inversión de los flujos entre acuíferos en 1993. 
Efecto del bombeo en la variación del nivel del agua de los acuíferos 
Los bombeos han tenido una repercusión muy importante en los 
niveles de los acuíferos. 
 
Variación del nivel del agua del ASC  
En la parte izquierda de la Figura 3.9 se presentan los valores 
históricos del nivel del ASC (acuífero de cobertera).  
Se observaron aumentos del nivel en el área de Las Norias y 
recuperaciones de anteriores bombeos en Onáyar, ya desde inicios 
de la década de 1980: son el efecto del descenso del bombeo y del 
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Figura 3.10: Evolución del nivel del agua (msnm) en los acuíferos inferiores. 
Derecha: AIO  y AEBN. Izquierda: niveles en el AIN (zona occidental del área de 
El Águila; Aguadulce; zona oriental de El Águila; y El Viso (líneas: azul oscuro, 
azul claro, verde y naranja, respectivamente). Se indica el carácter húmedo, 
medio y seco de los años y la subida de niveles correspondiente a la recarga 
extraordinaria de 2009/10. 
 
En el AIO se alcanzaron cotas bajo la del mar desde 1980/81, y en el AIN 
costero,  se llegó a cotas negativas permanentes en distintos períodos, 
desde mediados de 1980. En el acuífero costero AEBN (en Balanegra) el 
nivel del agua pasó a cotas negativas también desde 1980/81. En el área 
del AIN de El Águila, el descenso del nivel alcanzó cotas negativas desde 
1993, al igual que en el área de El Viso de este mismo acuífero (Figura 
3.10). 
 
3.5.- Intrusión marina el problema más limitante para el uso 
sostenible de estos acuíferos 
Estos cambios han tenido como consecuencia más importante la entrada 
del agua del mar a los acuíferos inferiores, los de mayor uso por su 
mejor calidad natural para las exigencias de las demandas de la zona. 
Ya desde etapas tempranas del Estudio se conocieron los sectores 
costeros donde se podría producir la entrada de agua marina a los 
acuíferos inferiores (Fig. 3.11).  
Figura 3.11: Localización de sectores de costa por donde únicamente ha podido 
producirse la entrada de agua de mar hacia los acuíferos del Campo de Dalías.  
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Figura 3.12: Superior Esquema del progreso de la salinización en 
el AIO. Inferior: geometría de la zona centro – occidental (áreas 
de Balanegra y Tarambana) con indicación de la influencia de la 
salinización en los fondos de las captaciones, detectada en 2010 
(trama de puntos rojos). 
 
Intrusión marina en la Zona Centro –Occidental del Campo 
  
En la parte superior de la Figura 3.12 se presenta un esquema sobre la trasmisión del 
agua de mar desde el AEBN hacia el AIO. Se observa el AEBN salinizado (en rojo), así 
como el flujo salado hacia el potente AIO que va aumentando (se inició en 1980/81 y 
prosigue en la actualidad) y que ya tiene influencia en los fondos de los sondeos de 
captación de este acuífero (según se detectó en 2010 con los trabajos de la Fase I). En 
la parte inferior de la figura se detalla la estructura en el corte del terreno que pasa 
por las áreas de Balanegra y Tarambana (ver traza en Figura 3.13) y el efecto de la 
salinización.  
  
En 2010 se observó esta influencia de la entrada de agua de mar desde el AEBN al AIO 
hasta más de 8 km de la costa de Balanegra (la situación de los puntos afectados se 
incluye en la Figura 3.13). 
 
Figura 3.13: Captaciones del AIO afectadas por la entrada de agua de mar desde el acuífero 
costero AEBN, en las áreas de Tarambana y Pampanico 
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Figura 3.15: Evolución de flujos de masas con mezclas de agua de mar en las capas libres 
y confinadas del Sector Noreste del Campo, procedentes de intrusión marina (activa o 
antigua) por los tramos costeros de Roquetas y Aguadulce. Períodos 1970-1981 y 1981-
1989. 
La Figura 3.14 muestra un esquema de estructura y situación del agua salada 
y dulce en el Sector Noreste del Campo. En 2006, el bombeo en las zonas 
interiores de explotación del AIN era de agua dulce; con la extracción, en 
2009 ya se observó agua salada en algunas captaciones de ambas zonas. 
El estudio de la entrada de mar en el Sector Noreste es muy complejo. Para 
ello, se han analizado y relacionado los bombeos existentes, en distintos 
períodos, con los niveles resultantes durante los mismos en las diferentes 
capas (de cada área y en sus contiguas) así como los efectos observados en 
las características hidroquímicas de las distintas capas de acuíferos y áreas 
relacionadas de los mismos. 
Figura 3.14: Esquema del progreso de la salinización en el AIN, donde se incluye la 
situación en 2006 y la existente en la actualidad. En color azul el agua dulce; en color 
rojo el agua salada. 
Se han considerado 4 períodos: 1970-81, 1981-89, 1989-09 y 2009-13. En la 
Figura 3.15 se describen las situaciones de los 2 primeros períodos: 1970-81 y 
1981-89. Las flechas indican el origen de los flujos, sus vías de trasmisión y la 
calidad del agua circulante en cada caso (en color rojo, flujos de agua de 
mar; color verde, con mezclas de agua marina; en azul el agua dulce; y en 
naranja flujos de calidad natural mediocre). 
 
En el período inicial (1970-1981) se presenta el proceso de intrusión marina 
más antiguo en el tramo litoral de Roquetas, hacia las capas libres de La 
Gangosa y El Viso (cuando en estas capas existía un bombeo que había 
generado una depresión bajo el nivel marino). También se presenta la 
entrada de agua de mar posterior, desde la capa profunda de Aguadulce 
hacia La Gangosa (capa profunda). 
 
En el período 1981-89 se agrava la situación de salinización anterior y, 
además, se intruyen las captaciones de la capa libre explotada del AIN en 
Aguadulce. 
Intrusión marina en la Zona Noreste del Campo 
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Figura 3.16: Evolución de flujos de masas con mezclas de agua de mar en las capas libres y confinadas del Sector 
Noreste del Campo, procedentes de intrusión marina (activa o antigua) por los tramos costeros de Roquetas y 
Aguadulce. Períodos 1989-2009 y 2009-2013.. 
Para 1989-09 y 2009-13 (Fig. 3.16), en ambos 
periodos, en los acuíferos de cobertera de La 
Gangosa y El Viso, así como en el AIN libre de 
Aguadulce, las captaciones van abandonándose. En 
las coberteras van recuperándose los niveles del 
agua, que llegaron a cotas por encima de las de los 
inferiores. En el AIN de Aguadulce no se 
recuperaron los niveles. Casi la totalidad del 
bombeo del AIN de este área costera se trasladó a 
sus áreas interiores. 
 
El período 1989-09 se caracterizó por la inversión 
del flujo en las zonas de El Viso y El Águila, 
iniciándose la salinización de su AIN. Además, los 
flujos de las coberteras, ya contaminadas en 
períodos anteriores, se trasfieren a las áreas de 
explotación aludidas del AIN. 
 
En el período 2009-13 ocurre la recarga 
extraordinaria a raíz de las precipitaciones de 
2009/10. Hay recuperaciones de niveles del agua y 
mejoras localizadas de la calidad, pero siguen los 
procesos de intrusión en las zonas ya afectadas del 
AIN en el período anterior, y sólo, en algún período 
y zona, las cotas suben sobre la del mar de forma 
transitoria. 
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Figura 3.17: Últimos datos disponibles del bombeo (año 2008/09), la cota piezométrica (de 
septiembre de 2014), con indicación de  transferencia de flujos con mezcla de agua de mar. 
En la Figura 3.17 se muestran los últimos datos sobre el estado actual de los acuíferos inferiores. 
 
El esquema, incluido en la Figura 3.17, es una aproximación a una situación real indiscutible existente en la actualidad (en su diagnóstico general y en 
las tendencias previsibles de su evolución futura si no se modifica el uso actual de estos acuíferos). 
 
En síntesis se reflejan los siguientes datos. Para el año 2008/09 el bombeo total de los acuíferos inferiores fue de 120 hm3. De ellos, 71 correspondieron 
al AIO (8 en Tarambana; 23 en Pampanico; 31 en El Tomillar y 9 en el área de fosa) y 49 al AIN (26 a El Águila - Vícar; 20 a El Viso; 1 y 2 a La Gangosa y 
Aguadulce, respectivamente). 
3.6.-Últimos datos de los acuíferos inferiores del Campo 
La aportación de Benínar al Campo fue, en dicho año, de 10 hm3 
(su valor medio).  
Los niveles piezométrico (en septiembre de 2014) (Fig. 3.17) 
fueron: en el AIO, de – 41 msnm en todas sus áreas del AIO, 
excepto en la de fosa (con -39 a -36 msnm); y en el AIN  fueron de 
-13 a -18 msnm en El Águila; de -10 a -19 msnm en El Viso; de -7 
en el área de Vícar; -12 en la de La Gangosa; y -0,1 msnm en 
Aguadulce. Es decir, todos los niveles son negativos y con 
tendencia descendente desde 2009/10. 
 
Con estos valores, la situación de flujos entre las distintas áreas y 
acuíferos (de acuerdo con el conocimiento de la geometría y 
evolución del funcionamiento entre los mismos) se refleja en la 
Figura 3.17. Siguen avanzando los flujos salados desde los tres 
frentes AEBN → AIO; Aguadulce (AIN) hacia las zonas interiores; 
Roquetas (AItN) hacia la capa profunda en La Gangosa – El Viso; 
hacia El Águila desde El Viso (AIN) y desde Aguadulce por la zona 
confinada del AIN bajo el impermeable del área de Vícar. 
También, desde las coberteras de El Viso hacia el AIN subyacente y 
hacia el AIN libre de El Águila. 
25/50 
Los recursos hídricos en el Campo de Dalías 
Las entradas de masas salinas desde la cobertera de El Viso (zona estratégica d) hacia su AIN subyacente y hacia el de El Águila, tendrían que controlarse 
mediante un bombeo, que invirtiera el actual sentido de circulación de esta trasferencia, incorporando el volumen obtenido al complemento de 
extracciones del ASC, para sustitución de bombeos en los acuíferos inferiores. 
 
Como para el caso del AIO, en la Figura 3.18 se localizan las captaciones muestreadas en octubre de 2014, destacando en rojo aquellas afectadas por el 
aumento de la salinización. 
Orientaciones para la reordenación preliminar de bombeos: Zona 
Noreste del Campo 
  
Las características del AIN en el Viso (por su confinamiento, 
mayor proximidad a las zonas de costa de entrada  de agua de 
mar, mayor afección de las captaciones existentes en esta área) 
hacen que se le confiera una atención prioritaria, con 
cancelación rápida del total de sus bombeos. Si sigue 
deteriorándose, subirán sus niveles (ya que se dejará de usar) y 
aumentará la trasferencia (en cantidad y salinidad) desde esta 
zona del AIN al área de El Águila, y al AIO (Figura 3.18). 
 
En el caso del área de El Águila (donde el carácter libre hace 
que sea mayor la facilidad de recarga) se propone, como 
objetivo deseable, la disminuir (drástica y rápida) de sus 
bombeos, para situar sus niveles a la cota cero, cancelando 17 
hm3/año destinados al abastecimiento urbano (de la capital y 
de los términos municipales de La Mojonera y Vícar), lo que 
dejaría su bombeo en 9 hm3/año, volumen que habría que 
intentar reducir más. 
 
Figura 3.18: Propuestas de alternativas para la orientación preliminar de bombeos en la 
Zona Noreste del Campo. 
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Orientaciones para la reordenación preliminar de bombeos: Zona Centro-Occidental del Campo. 
 
Se detecta la salinización a 8-10 km desde la costa de Balanegra. Produce una pérdida preocupante de reservas dulces; no puede seguirse su progresión 
porque no hay sondeos para esta observación. En la Figura 3.19 se muestra la propuesta de alternativas para esta zona del Campo de Dalías. También se 
localizan las captaciones muestreadas en octubre de 2014, destacando en rojo aquellas afectadas por procesos de salinización. Las alternativas 
consideradas son las siguientes: 
Figura 3.19: Propuestas de alternativas para la orientación preliminar de bombeos en la 
Zona Centro-Occidental del Campo. 
 
Alternativa a) Reducción drástica y rápida del bombeo en el 
AIO, así como aprovechamiento máximo de la capacidad del 
Canal de Benínar (en los tiempos no ocupados por aportes 
regulados), para trasvasar excedentes no regulados, sin utilizar 
en el Bajo Adra, del sistema Benínar – Fuente Marbella; se trata 
de incorporar estos excedentes a los recursos de sustitución de 
parte de los bombeos de los acuíferos inferiores (incluso 
podrían recargarse en el AIO para acelerar el ascenso de sus 
niveles). 
 
Alternativa b) Disminución/ anulación de flujos salados hacia 
el AIO procedentes del AEBN, mediante las tecnologías más 
adecuadas. Tendrían que continuarse los estudios y trabajos 
(ya iniciados en la década de 1980 y Fase I) de viabilidad de la 
recarga de excedentes del Adra en sondeos preexistentes del 
AEBN, para generar un umbral piezométrico en este pequeño 
acuífero poroso. Los trabajos de la antigua DGOH / Organismo 
de cuenca sobre la mejora de la regulación del Río Adra (no 
conocidos en este momento) podrán tener gran utilidad para la 
toma de decisiones de gestión. 
3. Situación de los acuíferos Sur de Sierra de Gádor-Campo de Dalías 
27/50 
Los recursos hídricos en el Campo de Dalías 
Figura 3.20: Actuaciones fundamentales acerca de la reordenación preliminar de bombeos, derivadas de la Fase I y sus objetivos correspondientes. 
Actuaciones fundamentales y sus objetivos concretos para la reordenación preliminar de bombeos 
  
Como resumen general en apoyo a la reordenación, en la Figura 3.20 se reflejan las actuaciones fundamentales y los objetivos correspondientes de cada 
una de ellas, según los trabajos de la Fase I.  
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- 2 zonas (las Zonas b y c del ASC) para localizar bombeos con los 
que obtener recursos complementarios de sustitución y contribuir 
a la inevitable y fácil corrección del problema creciente de 
inundaciones (mediante bombeo). Con la construcción de un 
modelo simplificado de flujo, en ellas se ha iniciado el análisis de 
viabilidad de algunas alternativas de incremento del bombeo, 
incluyendo bombeo directo de la laguna de la Balsa del Sapo 
(variable al limitarse al mantenimiento del nivel de protección de 
la misma). Precisa de nuevas captaciones y de algunos puntos de 
observación 
 
- 1 zona (la Zona d del ASN-AItN) para vigilancia de la eventual 
contaminación por trasferencia de flujos con mezcla de agua 
marina desde el ASN – AItN, al AIN de El Viso y El Águila. 
 
En relación con la viabilidad de actuación sobre el acuífero 
costero AEBN para proteger el AIO frente a la entrada de agua 
salada desde el AEBN, se ha construido un modelo simplificado de 
flujo del AEBN, que ha quedado pendiente de explotación, para 
simular distintas alternativas para protección del AIO. Requiere 
ensayos de recarga en puntos preexistentes.  Figura 3.21: Propuesta preliminar de reordenación de bombeos derivada de la Fase I del 
Programa de sostenibilidad. Situación de Zonas Estratégicas Preferentes de los acuíferos de 
cobertera (zona a; zona b; zona c y zona d) con sus objetivos correspondientes 
Para el caso de los acuíferos de cobertera, los resultados preliminares derivados de la Fase I en apoyo a la reordenación de bombeos se exponen 
seguidamente (Fig. 3.21). 
 
En relación con la selección inicial de zonas de interés de aumento del bombeo en acuíferos de cobertera, se han seleccionado 3 zonas de interés (Fig. 
3.21) en los Acuíferos de cobertera para aumento del bombeo:  
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3.7.-Algunas consideraciones finales (I) 
El conocimiento alcanzado hasta la fecha del proceso de salinización por intrusión de agua de mar en los acuíferos inferiores (originado 
por su excesivo bombeo) confirma su progresión, que empieza a afectar a las áreas de explotación, que aún eran dulces al inicio del 2000, 
lo que se destaca como un riesgo grave a considerar por los gestores y usuarios, al reclamar la aceleración de todas las actuaciones que 
puedan concurrir en la corrección de este problema. 
Las precipitaciones más cuantiosas y favorables para la recarga de estos acuíferos (ocurridas en 2009/10) no han cambiado 
sustancialmente las condiciones físicas por las que se produce la entrada de agua salada a dichas zonas de explotación de los acuíferos 
inferiores en la llanura. 
Dada la conexión hidráulica entre estos acuíferos y su problema de salinización en marcha,  el tiempo que pase sin corregirlo juega a 
favor de la pérdida de volúmenes disponibles de agua dulce de los inferiores y del aumento de las dificultades para lograr dicho objetivo. 
La deseable eficacia en la aplicación del Programa de apoyo a la sostenibilidad de estos acuíferos, iniciado a mediados de 2008, plantea 
incertidumbres si no se tienen en cuenta sus requerimientos en cuanto al cumplimiento de sus exigencias de continuidad en sus tiempos y 
medios económicos (entre ellos la de dotarle de un equipo propio muy especializado en este medio hidrogeológico concreto, capacitado 
para un eficiente asesoramiento a su gestión). 
Pese a las circunstancias descritas sobre la situación de salinización avanzada de estos acuíferos, sus reservas y recursos renovables de 
agua dulce, aún notables, son susceptibles de conservación y protección si pudieran acelerarse las medidas correctoras de este proceso 
destructivo, afrontándolo ya con diligencia, aunque presentará grandes dificultades y exigencias 
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3.7.-Algunas consideraciones finales (II) 
La obtención de agua dulce para sostener las demandas agrícolas y urbanas (aparte de la desalación y la regeneración) requerirá siempre 
bombeos desde zonas determinadas de las coberteras, para controlar los problemas de inundación en zonas bajas (causados por el 
inevitable ascenso de niveles en las mismas por la infiltración de excedentes de los usos). Este bombeo, diseñado convenientemente, 
podrá servir para complementar los volúmenes a obtener de recursos de sustitución para disminuir los bombeos en los acuíferos 
inferiores. 
Para sostener las demandas agrícolas y urbanas del Campo (del orden de 145 hm3/año), en unos 2-4 años podría reunirse un volumen de 
recursos de sustitución (para la disminución de bombeos en los acuíferos inferiores) de unos 97-102 hm3/año, de la siguiente manera: 32 
(desalación); 15 (regeneración); 25-30 (sistema Benínar – Fte Marbella); 25 (bombeos en el ASC, complementarios a los preexistentes).  
Una discusión multidisciplinar del problema de gestión planteado, abierto a especialistas en sus aspectos técnicos, económicos, 
ambientales, etc., podría ayudar a sus responsables en la toma de decisiones más razonables sobre dicho problema. 
La implicación imprescindible de los agentes involucrados en los problemas de  gestión podría mejorar si se invirtiera la situación de 
escaso eco social que tienen la importancia y la evolución del estado de estos acuíferos, que constituyen el soporte principal de la 
agricultura intensiva y del abastecimiento a las poblaciones de la zona y de la capital, durante décadas, aún vigente. 
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4.1. RELACIÓN AGRICULTURA Y AGUA 
La importancia del agua en la agricultura es una evidencia, aun cuando la 
superficie de regadío en relación con la superficie agraria utilizada no 
alcance el 20%. Este porcentaje está aumentando de manera continuada 
y representa un sector estratégico. 
 
Es evidente, también, que la agricultura es un factor muy importante en 
la gestión del agua, ya que es su principal consumidor (Figura 4.1). 
 
La superficie regadío en España está en torno a 3,5 millones de 
hectáreas. Esta superficie ha aumentado ligeramente en 10 años, en 











Figura 4.1. Referido sólo a usos consuntivos. Fuente: INE 
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4.2. MARCO PARA EL DESARROLLO DE INFRAESTRUCTURAS 
 
Plan Hidrológico Nacional (Ley 11/2005): 
 
a) Generación de nuevos recursos hídricos: 
– Desalación 
– Reutilización de aguas residuales 
 
b) Mejora en la gestión de recursos: 
– Nuevas infraestructuras de distribución y transporte 
– Modernización de regadíos 
 
c) Mejoras ambientales y de protección contra avenidas 
 
Plan de Modernización de Regadíos: 
 
–Fomentar la coordinación entre Administraciones a nivel estatal, regional y local. 
–Promover la eficiencia en el consumo del agua (ahorro) 
–Impulsar la innovación tecnológica: mayor control del agua y automatización de 
instalaciones. 
 
Estrategia Nacional para la Modernización Sostenible de los Regadíos, incorpora otro 
tipo de aspectos: 
 
• Formación a agricultores  
• Equilibrio territorial 
• Respeto medioambiental 
• Consumo energético 
• Empleo 
• Uso de energías alternativas  
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4.3. INFRAESTRUCTURAS HIDRÁULICAS EN ALMERIA 
Principales características 
 
• Irregular y escasa pluviometría 
•Zonas desérticas o casi desérticas 
•Provincia muy montañosa 
•Moderación de temperaturas 
•Gran número de horas de sol 
La contribución de la agricultura al PIB de la 
provincia es muy importante. 
 
Una muestra de ello es la población dedicada 
a la agricultura y pesca: 
 
En España: 4% 
En Almería: 22% 






El turismo, y las actividades que arrastra 
como la construcción y los servicios, han sido 
el segundo gran dinamizador de la actividad 
económica en Almería.  
 
En las dos últimas décadas ha aumentado de 
manera significativa y con él las exigencias 
para un turismo de calidad. Entre éstas se 
encuentra la necesidad de un suministro de 
agua sin restricciones y de calidad. 
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4.4.- REUTILIZACION DE AGUAS RESIDUALES EN EL CAMPO DE DALIAS 
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REPARTO DE CAUDALES SEGÚN CONVENIO 
 
-EDAR de ROQUETAS DE MAR    (5,0 hm3/año) 
• Ayto. de Roquetas:  0,5 hm3/año 
• Ayto. de Vicar: 0,5 hm3/año 
• Junta Central de Usuarios del Poniente: 3,0 hm3/año 
• Club de Golf Playa Serena: 0,5 hm3/año 
• Club de Golf La Envía: 0,5 hm3/año 
-EDAR de El EJIDO     (2,5 hm3/año) 
• Ayto. de El Ejido 
-EDAR de ADRA        (2,2 hm3/año) 









 FILTROS DE ARENA  AUTOLIMPIANTES  MICROFILTRACION  OSMOSIS INVERSA 
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4.5.- DESALADORA DEL CAMPO DE DALÍAS 
 
•Ubicación: Balerma (El Ejido) 
 
•Capacidad: 30 hm3/año 
 




•Captación de agua de mar: Toma abierta 
 
•Pretratamiento: 
•Doble etapa de filtros de arena + filtros de cartucho 
 
•Proceso: Ósmosis inversa 
 
•Nº de líneas: 6 de 16.200 m3/día 
 
•Postratamiento: Lechada de cal + CO2 
 
•Conducción de transporte: 37 km 
 
•Depósito regulador: 25.000 m3 
 
•Potencia eléctrica: 25 MW 
Imagen 4.1. Detalles desaladora del Campo de Dalías 
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El Sistema de Balsas de El Cañuelo comprende 3 balsas para riego, 
con una capacidad conjunta de 197.000 m3, divididas en: 
 
• Una balsa para almacenar agua procedente del acuífero, con una 
capacidad de 126.000 m3 (Balsa 1) 
 
• Una balsa para almacenar agua procedente de la desaladora, con 
una capacidad de 63.000 m3. (Balsa 2) 
 
• Una balsa para almacenar agua procedente de pozos de alta 
salinidad, con una capacidad de 8.000 m3. (Balsa 3) 
El Sistema de Balsas de La Redonda comprende 2 balsas para riego, 
con una capacidad conjunta de 187.700 m3, divididas en: 
 
• Una balsa para almacenar agua procedente de la desaladora, con una 
capacidad de 61.000 m3. (Balsa 1) 
 
• Una balsa para almacenar agua procedente del acuífero, con 
capacidad de 126.700 m3 (Balsa 2) 
4. Actuaciones previstas en infraestructura 
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4.6.- NUEVAS ACTUACIONES 
CR Sol Poniente:  
Depósito 2.500 m3 en desaladora 
Bombeo y Conducción de impulsión 
y nueva balsa de regulación 
  
Ayuntamiento de El Ejido: 
Conducción para abastecimiento a 
Balerma (desde su red ya existente) 
Nuevo depósito 
Conexiones con depósitos de Santa 
Maria del Águila y la Redonda. 
  
Ayuntamiento de Vícar: 
Conexión a depósito existente y 
nuevo depósito 
  
Ayuntamiento de Roquetas: 
Conexión a depósito existente 
Nuevo depósito 
  
Para toda la red: 
Depósito de regulación de 25.000 m3 
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5.1 Situación de partida 
 
El Sistema hortofrutícola bajo invernadero se 
desarrolla en el Campo de Dalías desde hace más de 
50 años. En las primeras décadas de funcionamiento 
las características tanto físicas, como químicas del 
agua de riego se mantuvieron mas o menos estables, 
dentro de unos rangos de variación aceptables. El 
agua utilizada era generalmente de origen 
subterráneo, existiendo comunidades de regantes de 
pequeña dimensión con una fuente única y 
comunidades de regantes de mayor envergadura que 
disponían de varios sondeos. En cualquier caso, la 
mezcla de aguas de los diferentes pozos que 
realizaban estas comunidades de regantes 
presentaba poca variabilidad puesto que se trataba 
de sondeos situados en el mismo sistema acuífero.  
La estabilidad cualitativa del agua ha permitido 
realizar una gestión del fertirriego bastante 
simplificada gracias a los equipos automatizados que 
se han ido implementando en la mayoría de las 
explotaciones. 
 
Imagen 5.1. Agua subterránea: Impulsión desde un 
sondeo (dcha.) y conducción a través de un canal (izda.) 
Imagen 5.2. Equipo automatizado de riego 
5. Gestión a nivel de parcela de 
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Los mayores problemas, relacionados con la calidad del 
agua, a los que tenían que enfrentarse los agricultores y 
los técnicos asesores eran: la elevada salinidad de 
algunos pozos, que a nivel cultural deriva en fisiopatías 
como la necrosis apical en solanáceas, y los sólidos en 
suspensión presentes en las balsas de algunas 
explotaciones con déficit de mantenimiento.  
La mayor parte de los trabajos de 
carácter científico relacionadas con la 
calidad del agua versaban sobre temas 
de salinidad y tanto el personal técnico 
de las explotaciones como los propios 
horticultores se han familiarizado en la 
medida de la conductividad eléctrica 
(indicador de la salinidad del agua) 
Imagen 5.4. Balsa de acopio de agua en una explotación. Un deficit de 
mantenimiento en estas instalaciones genera suciedad en el agua de riego 
Imagen.5.3 Análisis de conductividad eléctrica en un laboratorio Fig.5.5. Necrosis apical en fruto de tomate 
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5.2. Nueva situación 
 
Como consecuencia de la progresiva salinización 
de los acuíferos las comunidades de regantes se 
vieron obligadas a cerrar la extracción de los 
pozos mas afectados. Esto supuso en un 
principio el incremento del coste del agua al 
tener que extraerla de pozos situados en zonas 
mas alejadas del mar, de mayor cota.  
En aquellas comunidades con mayor número de 
sondeos se incrementó la variabilidad de la 
calidad química del agua al deteriorarse la de 
los sondeos afectados por la salinización y, si 
bien se intenta evitar, a lo largo de la campaña 
de cultivo se pueden producir grandes 
variaciones en la calidad del agua, al verse las 
comunidades de regantes obligadas a utilizar los 
sondeos de baja calidad en momentos de mayor 
demanda. Esto dificulta la gestión de la 
fertirrigación y puede afectar a la 
productividad de los cultivos (figura 5.1 e 
Imagen 5.6).  
 
 
Figura 5.1 Niveles de conductividad eléctrica (CE) y pH en pozos de la misma comunidad de regantes. Obsérvese 
la variabilidad en los niveles de CE. Cortesía de Comunidad de Regantes “Sol-Poniente”. 
Imagen 5.6 Cultivo de tomate de elevada productividad. La variabilidad en algunos 
parámetros de calidad del agua como la salinidad puede dificultar el logro de la 
producción potencial. 
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5.2. Nueva situación 
 
En las últimas decadas el deterioro del sistema acuífero 
Sur de Sierra de Gádor-Campo de Dalías ha continuado, 
por lo que, tal y como se ha visto en las anteriores 
ponencias, se han realizado actuaciones desde las 
administraciones responsables para introducir nuevas 
fuentes de agua: Desalada, superficial y residual 
regenerada (Imagen 5.7, 5.8 y 5.9).   
Imagen 5.7. Desaladora del Campo de Dalías en el municipio de El Ejido. 
Imagen 5.8. Depuradora de aguas residuales urbanas en Roquetas de Mar. Imagen 5.9. Embalse de Beninar en la cuenca del rio Adra 
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5.2. Nueva situación 
 
El modelo de gestión de las mezclas de agua 
que se ha impuesto es el de “mezclas en alta”. 
Este sistema consiste en realizar la mezcla de 
las diferentes fuentes de agua a nivel de las 
comunidades de regantes, de manera que los 
usuarios finales de cada una de las 
comunidades dispondrán de una calidad de 
agua única en cada instante. En cambio, en el 
sistema de “mezclas en baja” es el propio 
regante el que decide y realiza la mezcla a 
nivel de parcela (figuras 5.2 y 5.3). En 
cualquier caso, aunque la mezcla sea en alta, 
puede haber variación cualitativa durante la 
campaña si la comunidad de regantes modifica 
los porcentajes de mezcla. 
Por lo que respecta a la gestión del fertirriego, 
ligeras variaciones de calidad del agua pueden 
ocasionar cambios importantes en el consumo 
de fertilizantes, al emplear equipos 
automatizados que incorporan mas o menos 
fertilizante de acuerdo a la información 
facilitada por una sonda de conductividad 
eléctrica en la salida de la solución de riego. 
 
   
Figura 5.2.  Mezcla de agua “en baja”. En este caso es el regante el que decide los porcentajes de mezcla 
Figura 5.3. Mezcla de agua “en alta”. La comunidad de regantes decide los porcentajes de mezcla y el agricultor 
dispone de una fuente única 








RED DE RIEGO PARTICULAR
FUENTES ALTERNATIVAS DE 
AGUA
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5.3 Recomendaciones de manejo 
 
Las nuevas fuentes de agua presentan una calidad 
adecuada para el riego de cultivos hortícolas. Sin 
embargo hay que prestar atención a parámetros 
que no se consideraban cuando se manejaban 
aguas subterráneas exclusivamente. Tal es el 
caso de la carga biológica y los sólidos en 
suspensión. Por tanto es imprescindible realizar 
un seguimiento analítico continuo de algunos 
parámetros, como la presencia de E. Colli, no 
sólo en las aguas regeneradas, en las que la ley 
obliga a realizar estos controles, sino también en 
aguas de origen superficial. Se debe evitar el 
empleo de aguas con presencia de coliformes en 
la preparación de caldos para tratamientos 
fitosanitarios (Imagen 5.10 y 5.11). 
Las aguas con elevada carga biológica y solidos en 
suspensión presentan mayor riesgo de obturación 
de los emisores de riego y colmatación de los 
equipos de filtrado, a los que habrá que prestar 
mayor atención (Imagen 5.12). 
 
   
Imagen 5.10. En aguas superficiales es 
recomendable controlar la presencia de coliformes. 
Imagen 5.11. El operario debe conocer 
las fuentes de agua manejadas. No se 
deben utilizar aguas con presencia de 
coliformes en la realización de 
tratamientos fitosanitarios. 
Imagen 5.12. En aguas con elevados contenidos de sólidos en 
suspensión y carga biológica hay que prestar mayor atención al 
mantenimiento de los equipos de filtrado 
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5.3 Recomendaciones de manejo 
 
Las comunidades de regantes deben intentar, en la 
medida de lo posible, mantener constante la 
calidad del agua a lo largo de las campañas de 
riego. En el caso de que se produzca cierta 
variabilidad, el usuario final debe tener 
información continua de la calidad del agua por lo 
que debe haber un flujo continuo de los datos de 
los análisis hacia el regante, aprovechando, por 
ejemplo, las nuevas tecnologías de la información 
(figura 5.4). 
Para evitar, en las instalaciones equipadas con 
equipos automáticos de fertirriego, altibajos en el 
consumo de fertilizantes, causados por la 
variabilidad en la salinidad del agua, se recomienda 
instalar dos sondas de control de la conductividad. 
De esta forma la inyección de solución fertilizante 
se realiza de acuerdo a una consigna de incremento 
de conductividad eléctrica (CE), no de una 
conductividad final de salida en la solución de riego 
(figura 5.5). 
   
Figura 5.4. Hoja de cálculo de una solución nutritiva de riego. El responsable del cálculo de la solución 
de fertirriego necesita información continua de la calidad del agua para ajustar los equilibrios 
fertilizantes. 
Figura 5.5. En aguas de riego con ligera variabilidad en el contenido salino es recomendable gestionar la 
incorporación de fertilizantes, con equipos automáticos de fertirriego, de acuerdo a consignas de 
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